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2008年度小野川湖観測概要
佐藤泰哲・鈴木裕太。西城弘晃
Ｌはじめに
裏磐梯の桧原湖、秋元湖、小野川湖、曽原糊は、１８８８年の磐梯山噴火の際生じた
大規模な泥流により河谷が堰き止められて生じた堰き止め糊である。同時に、泥流上
の凹凸は、数多くの小規模な湖沼を生じた。
当研究室では、１９９１年から裏磐梯湖沼の観測を始めた。その結果の一部は、公表
されている。SatOhetaL(1993)では、桧原糊の１９９１年の栄養塩等の時空間分布、栄
養状態、探水層における窒素代謝を報告した。裏磐梯のそれぞれの堰き止め湖の湖底
には、未だ水没した立木が存在するが、ＳａｔｏｈｅｔａＬ（1995)で、小野川湖における湖
中林の分布を明らかにした。SatohetaL(1996)では、１９９３年、１９９４年の観測に基
づき、小野川糊の栄養塩等の時空間分布を明らかにし、栄養状態を論じた。１９９４年
には秋元糊の定期観測を実施し、栄養塩類等の時空間分布に基づき、秋元糊と姉妹湖
である桧原糊(SatohetaL1993)、小野｣||湖(SatohetaL19g6)３つの湖が、生誕後百
年余りの間にどのよう鞍遣いが生じたかを明らかにした(ＢａｔＤｈｅｔａＬ１９９７)。観光名
所、五色沼の一方の入り口に毘抄門招がある。１９９６年には、毘沙門沼の水質化学を
報告した(SugawaraetaL1的g)。2000年には、１９９１年以来の桧原湖の観測に基づ
き、桧原湖の深水層は、夏の成層期は冬の成層期に比べ、水温も高く期間も長いのに
溶存酸素は枯渇し強いのに対し、冬には、しばしば嫌気的に鞍ることを示した(Satoh
etaL2000)。１９銘年は、日本各地が集中豪雨に見舞われた。小野川湖の集中豪雨中
の観測が、１９９７年と鞭対比より、湖に洪水が引き起こす影響を如実に示し貴重な知
見となった(SatohetaL2DD1)。1934年から２９０，年までの観測に基づき、小野ﾉｌＩの
夏季成層期に深水層に蓄積するアンモニアの制御因子と集中豪雨の後遺症につき論
じた(ＳａｔｃｈｅｔａＬ２００幻。湖沼で鉄、マンガンは、嫌気的環境では還元態で存在し、
湖水中溶けているが、好気的環境では酸化された状態で存在し、これらは溶解度が小
さく堆積物中に沈殿するが。この時、鉄の沈殿は様々な物質を共枕することが知られ
ている。ＳａｔｏｈｅｔａＬ(2006）は、天然の湖水中の溶存鉄が沈澱する時、天然に存在
する溶存有機物を共沈することを初めて示した。
本稿では、2008年度の観測概要を報告する。
2．方法
観測は、５月９日より１０月２１日まで、ほぼ４周問毎に７回行った。試水は、最深
部近傍の定点で０，３，s、９，１２，１５ｍの６層からバンドン採水器で、底上４Ｇｃｍ
を自家製チューブ・サンプラーで操水した。
－４－ 
観測項目は水温、ｐＨ、水中光量子量、透明度、溶存酸素（ウインクラー法）、懸
濁物（重量法）、灼熱減量（釦０℃、１時間）、クロロフィルａ（酸添加蛍光法）で、
ある。、、６，１２ｍ､鉛よび底上４０ｃｍの試水は､ＩＣＰ発光分光分析機(ThBrmoFisher
ScientifIciGAP65mＤＵＯ）で諾元素を分析した。
3．結果
３１．水温と溶存酸素
本年初あての観測である５月９日、表面と底では４℃温度差があり、水温成層が始
ま！’つつあった（表１）。ＤＣは１２ｍまでは１０ｍｇ/Ｌと均一で、底でも８ｍｇＬあ
り、春の循環期の名残を留あていた。以後、月を追うごとに成層は発達し、７月３１
日に最も安定した。この時、深水層のＤＯはＭｍｇＬと極度に減少してはいるが、
嫌気層が形成されるには至らなかった。次の観測時、８月２７日には、水深１５ｍ以下
が嫌気的となり、この深さの嫌気層は９月２５日まで続いた。１０月２１日は、水温が
９ｍまで約１５℃と部分循環が始まっていたが、底上４０ｃｍは依然嫌気的であった。
表１．水温（ＷＴ、℃）、溶存酸素（､０，ｍｇ/L）
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３２諸元素の分布
3-2-1鉄
鉄は、春の循環期の名残のある５月９日には、全
水柱中に低濃度で均一に分布した（図１）。成層初
期の７月３日､探水層の溶存酸素は極度に減少し(表
1）、その貧酸素層で鉄は増加した。嫌気層の発達
とともに深水層の鉄は増加した。１０月２１日には部
分循環が始まって総り、１２，血までは十分に、１５ｍ
でもわずかに溶存酸素は存在したが、最深部は嫌気
的で(表１)、鉄は年間の最大値を記録した（図１)。
鉄は、好気的環境では鉄（、）として存在し、溶
解度が小さく堆積物中へ沈澱する。それ故、全水柱
中が好気的な５月、四季を通じて嫌気的には鞍らな
い１２ｍ以浅で濃度は極めて低い。深水層が嫌気的
になると、堆積物申の鉄（、）は還元ざれ鉄（II）
となり、溶解度が低いので湖水中へ溶出して来、深
水屑の濃度が高くなる。
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図１．鉄の垂直分布
Ｍｎ(mg/Ｄ 
ＤＬＤi心Ｚ、ヨ.、４．０３．２２.マンガン
マンガンの濃度は鉄の約１/１０であるが､垂直分布
の季節変化は、鉄とよく似ている（図２）。マンガ
ンは鉄同様､好気的環境ではＭｎ(1V)として存在し、
溶解度が低く堆積物中に沈殿するが、嫌気的深水層
中では還元ざれＭｎ(Ⅱ)とない湖水中に溶出するた
めであ患。
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3.2-3．イオウ
イオウは、５月９日には全層均一で約１ｍｇ/Ｌで
あった（図３）。成層初期の７月３日には、表層で
２ｍ雲Ｌ弱へ増力|Ｌたが、深水層では変化なかった。
１０月２１日には部分循環が始まり、表面から１２ｍ
1５ 
lⅣ２１ 
題ｑ
マンガンの垂直分布図'２，まではほぼ同一氷塊で､イオウの濃度も均一で２ｍｇ几￣－．－－￣－－…
弱であった。
特徴的なのは最深部の嫌気層でイオウ濃度がほとんどゼロだったことである。イオ
ウは、好気的環境では硫酸塩（８０４２．）で存在するが、嫌気的環境では還元され流化
物イオン（８２．）となる。硫化物イオンは、様々竃金属イオンと溶解度の小さな園属硫
－６－ 
Ｓ(ｍg/D 
ＤｏＤｕ５1露、i雪５段ｐ２．日化物を生成する｡小野川湖の嫌気的探水層中の鉄(II）
イオン濃度、マンガン（ＩＤイオン濃度、硫化物イ
オン濃度に基づき、硫化鉄と硫化マンガンの溶解度
積を計算したところ、硫化鉄は沈殿し、硫化マンガ
ンは溶解度積ギリギリで沈殿と溶解の境界領域であ
った。これより、１，月２１日の底上49ｃｍで硫黄濃
度が極度に小さいのは、硫酸塩が還元ざれ生成した
硫化物イオンが鉄（、）と化合し、硫化鉄となり沈
澱し、水柱中から除去されたためと考えられる。
、
鷺
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3-2-4．アルカリ金属
ナトリウムの分布の特徴は、１２ｍ以深の濃度は、
年間を通じ変化せず約２ｍｇＬであったが、表面か
ら６ｍまでは時と共に増加していることである（図
4）。図には示していないが、最深部のみ嫌気的であ
った10月２１日も最 Ｎ鍼､摩l》
深部の濃度は変化ｕ０１．Ｕｚｎ３ｏＱ４ｐ風。
２ｐ 
、
図３．イオウの垂直分布
Ｋｉｍgゾル
DＢiＢＤＬ５ oｎ 
＝--, ｒ富7回【0１なかった。表層に鑓、ける濃度増加は､流
入水の影響が考え
られるが、今後の課５
題である。
カリウムは、ナト１０
リウムと異なり、時
と共に全層で増加
したが、特に表面か鵜
ら６ｍまでの増加
が顕著である(図５)。
また､ﾅﾄﾘｳﾑと雲
異なり、１２ｍに極
小が見られる。
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図４．ナトリウムの垂直分布図５．カリウムの垂直分布
3-25．アルカリ土類金属
カルシウムは、時と共に、１２ｍ承；濃度か増加して１が、その増力|]量は春先の
約２０％増し程度で些細である（図６）。しかし、深水鳫よ約２倍まで増加した。
マグネシウムの時空間分布は、カルシウムと酷似しているが、濃度は１/4程度であ
－７－ 
鯛伽醗1】った。
アルカリ金属､アルカリ土類金属の時空間分布は、
小野川湖では今回初めて明らかにされた。今回、分
析に供した試水はｑ６，１２，底上４ｐｃｍの４層だ
けであるが、現象の解像度を上げるために､採水層
を増やすことが望まれる。
概して、アルカリ金属は時と共に表層で増加し、
アルカリ土類金属は深水層に鏑ける増加が顕著であ
った。アルカリ金属の表層における増加は流入水の
影響が考えら､流入水の観測が将来の課題であろう。
鉄、マンガン、イオウの深水層における挙動は酸
化還元で説明がつくが、アルカリ土類金属がなぜ嫌
気的な深水層で増加するかは不明である。
0，２０４０６，８週
、 」． ｌＳ－Ｆ■ 
□で」 二
■
1， 
1５ 超
麺
緬
図６．カルシウムの垂直分布3-3水中の光条件と懸濁物
調和型湖沼で減、主として懸濁物（鮒）が水中の
光条件に影響すると考えられる｡８sは無機物と有機
物より成り、有機物は植物プランクトン由来物質と
それ以外の有機物に分けて考えることができる。
小野川湖において、光条件に対する８sの影響を
解析するたあ、光条件鰯指標として補償深度を、無
期懸濁物と有機懸濁物合計の指標として８sを、有
機物の指標として灼熱減量を、植物プランクトン由
Ｍｇ[ｍ感1１
0，０．５ユ、ユ.日２．０
.HP－￣ 1Ｋ 
I印か！
来物質の指標としてCmozHを測定した｡鮒､灼熱減１０
量、ＣｈＬａは補償深度と８８、補償深度と灼熱減量、
補償深度とｃｍｏａの関係を直線回帰分析した。ｓｓ、灼熱減量、Ｃ、.Ｈは、Ｇ、３，６，９，１２，１５ｍ層の’５
湖水につき分析したが、回帰分析に用いた値は、５
月から１０月まで７回の観測における、各観測ごと２Ｑ 、/２１5/ｇ－Ｉ７ﾉヨ
の表面から補償深度を含む深さまでの平均値である。ｍ
ＳＳと補償深度の直線回帰では穂相関係数より有意図７．マグネシウムの垂直分布
水準Ｍ１で負の相関があり、寄与率より補償深度の
変動の７７蹄が船への回帰で説明される（表２）。
灼熱減量を懸濁有機物鰯指標とすると､表２のＳＳｖＳｌＬより、懸濁物の変動の９６％
は有機懸濁物への回帰で説明され、さらにILvsChL虚より有機懸濁物の変動の８１％
が植物プランクトン由来の有機物への回帰で説明された。以上より、今回の観測期間
中、小野川湖の補償深度②変動は懸濁物の変動で説明され、懸濁物は主として有機物
－８－ 
表２．懸濁物（Su圏pendedSolid：８８）、補償深度（CompensationDepth：ＣＤ）、
灼熱減量（IgnitinnLcss：ＩＬ）、Ｇｍｏ禽相互の直線回帰分析結果
ＣＤｖｓＳＳ gＳｖｓｌＬ lＬｖｓＣｈｌａ ＣＤｖｓＣｈＬａ 
寄与率（R2）
相関係数（R）
有意水準（p）
０．７６８８ 
－０８７６８ 
，０１ 
０．９５７２ 
｡｡9783 
0-001 
0.8133 
0．Ｂ０１８ 
ｕＯ１ 
０．６９５４ 
－０８３３９ 
０．０５ 
であり、その有機物は主として植物プランクトン由来物質であることが分かった。
ちなみに、直接､補償深度と植物プランクトンを直線回帰すると（C、.avsCD)、
有意水準Ｍ５で負の相関が得られ、補償深度の変動のＢ9％がＣｈＬ臼へ鰯回帰で説
明された。
１９９８年の集中豪雨で､小野川棚では､通常の１００倍以上の８sが記録された(Satoh
etaL2DO1）。この例は極端であるが、時に、激しい降雨の後、小野｣||糊の湖水が濁
っていることがある。このような場合、湖水をろ過すると、ろ紙が目詰まりを鋸こし
易く、ろ紙上の懸濁物の色も土色であり、懸濁物の主成分が集水域よりもたらされた
無機鉱物であることが推察される。今回、そのような観測値はみられず、全観測は平
常時であったと考えられる。よって、小野川湖では、平常時、植物プランクトン由来
有機物が補償深度に影響していると考えて良いだろう。
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２研究実績
この章に掲載した論文は、いずれ学術雑誌に原著として発表される予定
■ 
特に弓|用を希望される方は、引用の可蟹について下記へお問い合わせ下さい。
です。
問い合わせ先
名前：原：原慶明
住所：g9D-8560
電話：023-628＝
F臼ｘ：023-ｓＺ８－
ｅｍａｉｌ２ｈａｒ急⑤負rｙ
990-8560山形市小白川町1-4-12
023-628-4610 
023-sZ8-4625 
hara＠sci.kj・yamagata-uacJp
山形大学理学部生物学料
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